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INTRODUCCIÓN
El color de las arenas de una playa es una de las 
características más notables de la misma, junto con 
su textura y tamaño de grano. Es además el elemen-
to con el que estamos más en contacto cuando va-
mos a disfrutar a la playa. ¿Quién no se ha quemado 
los pies al caminar sobre arena oscura, o ha hecho 
castillos con trozos de conchas, o incluso ha juga-
do a rebozarse en la arena? Estar en contacto con 
la arena es una de las principales experiencias de 
un día en la playa. Pero además de jugar y disfrutar, 
se pueden hacer otras cosas con la arena. Solo hay 
que observarla con una lupa de 10 aumentos para 
empezar a descubrir cosas sorprendentes. Vista con 
mayor aumento, la arena descubre su mayor secre-
to, su composición y tamaño de grano. Los distintos 
minerales y fragmentos de roca y conchas que la 
componen se pueden reconocer fácilmente. Hay que 
recordar que el tamaño de los granos de las arenas 
oscila entre 2 y 1/16 mm, pudiéndose examinar fácil-
mente con una lupa de mano. La playa puede ser un 
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 Resumen El color de las arenas es una de las principales características de una playa. Este color 
está directamente relacionado con la composición y el tamaño de grano, y desempeña 
un papel muy importante en la percepción del entorno por parte de las personas. El 
estudio colorimétrico y estadístico de estos dos parámetros, tamaño y composición de los 
granos de arena, se puede plantear como una práctica conjunta de campo y laboratorio. 
El ejemplo de estudio práctico se llevó a cabo a lo largo de la costa belga. Esta costa 
tiene una longitud total de 67 km, y es relativamente homogénea en lo referente a la 
composición de sus arenas. Se tomaron muestras en distintos puntos a lo largo del perfil 
costero, midiéndose su granulometría y sus coordenadas en el espacio de color RGB. Los 
datos resultantes se analizaron estadísticamente utilizando el coeficiente de correlación 
de Pearson, de tal forma que se pudieron inferir las relaciones existentes entre color, 
composición y tamaño de grano. Esta propuesta didáctica pretende que los alumnos 
adquieran nociones básicas sobre muestreo, análisis, y elaboración de conclusiones 
científicas respaldadas por observaciones, de una manera amena y utilizando 
herramientas sencillas y de fácil acceso.
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 Abstract Sand color is one of the main features of a beach. The color depends on the composition 
of the sand and the grain size, and plays an important role in the environmental 
perception by people. The colorimetric and statistical study of these two parameters, 
size and composition, is proposed as a practical case of field and laboratory work. The 
practical case was held at the Belgian coastline, which is 67 km in length and is relatively 
homogeneous regarding sand composition. Several samples were taken along the 
coastline, measuring their granulometry and color. Resulting data were statistically 
analyzed using Pearson’s correlation coefficient, and then the relationships between 
color, composition and grain size were derived. The objective of this work is to provide 
the students with a set of basic concepts regarding sampling, analysis and preparation of 
scientific conclusions supported by observation, using simple and accessible tools. 
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lugar donde aprender muchas cosas nuevas de una 
manera fácil, rápida e intuitiva (Nombela, 2005), y 
en el caso de las arenas, puede suponer todo un 
mundo nuevo a descubrir. La caracterización de los 
componentes de la arena ofrece mucha informa-
ción acerca de las características sedimentológicas 
de los ambientes deposicionales (Caracuel et al., 
2004). La recolección y clasificación de arenas es 
también un hobby que cuenta incluso con una aso-
ciación internacional, la International Sands Collec-
tor Society. En este sentido, una buena introducción 
a la práctica de recolección de arenas se puede en-
contrar en Carrillo et al. (1993). Es necesario inculcar 
al alumnado que en algún caso especial, las arenas 
de playa pueden tener un elevado valor patrimonial.
Existen experiencias didácticas previas que han 
utilizado la arena de playa como recurso, como la 
desarrollada por los profesores Enrique Santillán 
y Teodoro Rodríguez en el Colegio Maristas, en A 
Coruña. Estos autores proponen una actividad que 
consiste en la creación y catalogación de una colec-
ción de arenas provenientes de todos los rincones 
del planeta, recogidas por alumnos, exalumnos, fa-
miliares y amigos. Con estas arenas se creó la pági-
na web arenasdelmundo.org que obtuvo una men-
ción honorífica de los premios “Prismas Casa de las 
Ciencias a la divulgación 2007” en la modalidad de 
trabajos multimedia.
La actividad propuesta en el presente trabajo 
conjuga el muestreo de arenas de playa en determi-
nadas zonas de la misma con el posterior procesado 
y análisis en el laboratorio. Se miden dos grupos de 
parámetros, el color, representado por coordenadas 
en el espacio RGB, y los intervalos granulométricos 
de las arenas. Estos datos son tratados estadística-
mente, hallándose las correlaciones entre el color, 
composición y tamaño de grano.
COLORES DE PLAYAS
Como se ha expuesto anteriormente, el color 
de la arena es tal vez la característica principal de 
una playa. Existen playas en el mundo conocidas 
solo por esta cualidad, como la playa blanca de 
Seaman’s Beach (Australia), compuesta por dimi-
nutas conchas blancas de gasterópodos, las playas 
verdes de Papakolea, en Hawai, donde el color es 
debido a la gran proporción de olivino, la playa roja 
rica en hematites de Kaihalulu, en Galápagos, o la 
playa negra de Nauset, en los Estados Unidos, resul-
tado de la acumulación de materiales volcánicos. En 
España también existen un gran número de playas 
características por su color, como las playas multi-
colores del Cristal, en Asturias, y de Los Cristales, 
en Laxe, donde la erosión del mar transformó los 
desechos de las fábricas de vidrio cercanas en pe-
queños granos redondeados multicolores, o la pla-
ya de Montalvo en Galicia, con una gran proporción 
de minerales pesados que le dan a la arena un tono 
rojizo oscuro. Estas son solo dos ejemplos de las nu-
merosas playas singulares que se pueden encontrar 
en el litoral español.
Existe relativamente poca bibliografía científica 
respecto a la relación entre el color y la composición 
de las arenas de playa. Aun así, se han publicado 
trabajos muy interesantes, como en los libros A gra-
in of sand: Nature’s secret wonder (Greenberg 2008) 
y Sand: The Never-Ending Story (Welland 2010), am-
bos escritos por geólogos, en los cuales se exponen 
imágenes de arenas de todo el mundo, no solo de 
playas. Por norma general, existe una correlación 
entre tamaño de grano, color y composición mineral. 
Para tamaños de grano fino, los colores tienden a 
ser oscuros-verduzcos, mientras que para tamaños 
de grano más grueso, los colores suelen ser amari-
llo-anaranjados (Swift y Boehmer, 1972). Asimismo, 
minerales resistentes y abundantes como el cuarzo, 
suelen tener colores claros y tamaños de grano me-
dio. Otros autores, como Hobbs (2012), y Walden 
y White (1997), explican el color oscuro-rojizo de 
la arena de manera general como acumulación de 
minerales pesados (óxidos de hierro y granates). 
Pranzini y Vitale (2011) ponen de manifiesto la im-
portancia de medir el color de las arenas siguiendo 
un procedimiento estándar, sobre todo antes de 
iniciar trabajos de realimentación o regeneración 
de playas con arenas foráneas. En su trabajo des-
criben el ejemplo de la playa de Marina de Carrara, 
en Italia, donde la gran diferencia de color entre las 
arenas originales y las aportadas ocasionaron una 
fuerte polémica popular y hasta una demanda judi-
cial contra la empresa encargada de dichos trabajos.
En lo referente a la medida del color, existen va-
rios sistemas de coordenadas que expresan el color, 
tono y luminosidad de un objeto. En esta propuesta 
didáctica se utilizan dos escalas, Munsell y RGB. La 
escala Munsell clasifica los colores utilizando unas 
gráficas estándar en función del tono, luminosidad y 
saturación; esta escala está enfocada a la compara-
ción visual de una muestra con el patrón. La escala 
RGB describe los colores en función de la suma de los 
tres colores primarios rojo (R), verde (G) y azul (B). 
Como se verá más adelante, dependiendo de la meto-
dología se utilizará una u otra escala. Una explicación 
detallada y sencilla sobre estas y otras escalas de 
color se puede encontrar en el informe Comunicación 
precisa de los colores (Konica-Minolta, 2005).
En este artículo se proponen una serie de ta-
reas enfocadas al estudio del color, composición y 
tamaño de las arenas de playa desde un punto de 
vista didáctico, utilizando una metodología de tra-
bajo sencilla y ordenada. Los alumnos han de reco-
ger datos (color y composición) de arenas de playa, 
para luego analizarlos, buscando las posibles corre-
laciones entre ellos. Mediante la realización de la 
actividad propuesta, se pretende que el alumnado 
adquiera nociones básicas de los siguientes puntos:
- Muestreo
- Medida y caracterización de distintos grupos de 
elementos
- Análisis estadístico de los datos
- Obtención y expresión de conclusiones basadas 
en los datos recogidos
Como caso práctico de esta metodología se han 
utilizado las arenas de playa de la costa belga. Bél-
gica tienen una longitud total de litoral de 67 km, sin 
accidentes topográficos y bastante homogénea. Esto 
favorece que las propiedades de las arenas medidas 
en este trabajo (composición, tamaño y color) no pre-
senten variaciones atribuibles a distintos procesos de-
posicionales que podrían complicar la interpretación.
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MATERIALES 
La actividad se puede realizar con los siguien-
tes materiales: 
- Tabla de color de la escala Munsell para suelos 
(Munsell Soil Chart). Esta tabla consiste en un 
cuadernillo donde cada página representa una 
tonalidad de color, con las distintas gradaciones 
que puede tener. También se puede utilizar una 
aplicación para tablets y/o teléfonos inteligentes 
que mida el color, como por ejemplo Colorimeter – 
Digital Color Picker para Ipad. Esta aplicación uti-
liza la cámara de la Tablet para analizar el color de 
la muestra. Al no tener una fuente de iluminación 
normalizada, las medidas no son reales, pero sir-
ven para un trabajo comparativo, como es el caso, 
siempre y cuando se realicen todas las medidas 
bajo las mismas condiciones.
- Lupa de 10 aumentos, con la que se examinará 
la arena, identificando los componentes tanto de 
origen mineral como orgánico.
- Cámara digital con la que se sacarán fotos con ma-
cro de las arenas.
DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
La recogida de las arenas se puede hacer de 
dos maneras, mediante una salida de campo, en la 
cual se visiten el mayor número de playas posible, o 
mediante aportaciones de los alumnos. La primera 
opción es más complicada y menos efectiva desde 
un punto de vista logístico, ya que el número de pla-
yas que se pueden visitar está limitado por factores 
como la lejanía, el acceso, la época del año, etc. Por 
tanto, se recomienda proponer a los alumnos que 
aporten muestras de arena que pueden recoger du-
rante sus vacaciones o fines de semana. Esta opción 
es mucho más viable tanto en lo económico como en 
lo logístico, aparte de que las arenas que se obtie-
nen son mucho más heterogéneas desde un punto 
de vista composicional, lo que hará que el trabajo 
sea más interesante. Es importante recomendar 
a los alumnos que recojan la arena siempre en el 
mismo sitio del perfil topográfico de la playa, gene-
ralmente en la zona alta intermareal (Fig. 1). Esto es 
debido a que la composición y tamaño de los sedi-
mentos es ligeramente distinta a lo largo del perfil 
de la playa (Guillen y Díaz, 1990). Evidentemente, 
esta diferencia conlleva cambios de color en la arena 
dependiendo de dónde se recoja, pero dichos cam-
bios suelen ser muy ligeros y no merecen la pena ser 
tenidos en cuenta.
Una vez obtenidas suficientes muestras de 
arenas, se puede dividir a los alumnos en grupos 
de trabajo de no más de cuatro personas, de tal 
manera que cada grupo se encargue de analizar 
unas cinco muestras. Generalmente poseen un 
grado de humedad e impurezas que pueden alte-
rar el color, por lo que es recomendable lavarlas 
con agua dulce y decantarlas varias veces, para 
eliminar el polvo y los materiales orgánicos flo-
tantes que pudieran tener, y posteriormente se-
carlas, bien exponiéndolas al aire durante una 
noche o bien en una estufa de laboratorio. Es re-
comendable utilizar placas Petri o similar (pueden 
ser incluso platos de plástico desechables), de 
manera que las arenas se puedan extender homo-
géneamente. Una vez secas, se procederá a medir 
el color, utilizando bien la Tabla Munsell o bien 
la aplicación Colorimeter. En este último caso es 
recomendable medir todas las arenas en las mis-
mas condiciones de iluminación, utilizando la es-
cala de color RGB. Esta escala es bastante fácil de 
comprender para los alumnos, ya que los valores 
que utiliza (mezcla de los tres colores primarios) 
son muy intuitivos.
Para la determinación composicional, los alum-
nos examinarán con la lupa de 10 aumentos las 
arenas, estimando de manera aproximada la com-
posición de las mismas. Por lo general, las arenas 
de playa suelen estar compuestas de cuarzo, cuya 
dureza le permite resistir el intenso desgaste que 
generan las olas, fragmentos de roca, provenientes 
de las litologías propias de la zona, y fragmentos de 
conchas de Lamelibranquios y Gasterópodos, pro-
venientes de los organismos que viven en el entor-
no. En algunos casos en los que la energía del medio 
es relativamente baja, se pueden encontrar también 
caparazones de microorganismos (foraminíferos). 
La abundancia de estos componentes está también 
muy influenciada por su tamaño. Por lo general, los 
fragmentos de conchas suelen ser de mayor tama-
ño que los fragmentos de roca, y estos dos a su vez 
mayores que el cuarzo, al soportar este último los 
ciclos de desgaste con mayor eficiencia, como se ha 
indicado antes. Desde un punto de vista práctico, 
puede ser un poco laborioso para los alumnos fa-
miliarizarse con este tipo de análisis visual, al tener 
que transformar las observaciones en porcentajes. 
Sin embargo, de esta manera se puede desarrollar 
también su capacidad de observación y de cálculo 
por aproximación.
Una vez recogidos todos estos datos se puede 
proceder a su análisis. Para ello se pueden utilizar 
las funciones estadísticas del programa Microsoft 
Excel. En un archivo Excel se registrarán las dis-
tintas columnas con los datos, y, una vez introdu-
cidos, se procederá a calcular el valor de correla-
ción según Pearson. Dicho valor oscila entre -1 y 
1, siendo -1 una correlación negativa perfecta, 0 
ausencia de correlación, y 1 correlación positiva 
perfecta.
Al final de la actividad se pretende que los alum-
nos hayan aprendido a trabajar de manera científi-
ca y ordenada, mediante la recogida y análisis de 
muestras y su posterior estudio. 
Fig. 1. Localización en 
el perfil playero de los 
puntos de muestreo.
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CASO PRÁCTICO: ARENAS DE LA COSTA BELGA
Bélgica tiene un litoral de 67 km, mucho más re-
ducido que el de España, que alcanza los 3.167 km. 
La costa belga se puede describir como una larga 
playa que limita con la frontera de los Países Bajos 
al Norte y con la de Francia al Sur. La costa se pue-
de dividir en cinco partes, delimitadas por las des-
embocaduras de cuatro ríos principales (Fig. 2). Por 
tanto, el aporte de arenas es mayoritariamente de 
origen fluvial (Anthony y Héquette, 2007), predomi-
nando el cuarzo entre el resto de componentes. Es 
por tanto una costa pequeña, monótona y homogé-
nea, sin grandes variaciones composicionales en lo 
que se refiere a las arenas. Esto hace que sea un lu-
gar interesante para buscar las correlaciones entre 
la composición, tamaño de grano y color, ya que los 
factores que influyen en estas propiedades son los 
mismos para toda la costa (corrientes litorales, di-
rección de los vientos dominantes, urbanismo, etc.).
Desde un punto de vista histórico, la costa belga 
ha sido constantemente modificada por las corrien-
tes del Canal de la Mancha y las grandes tormentas 
periódicas, junto con la gran presión poblacional 
(Charlier y De Meyer, 2000). Es por ello que ya en 
el Siglo XVI se emprendieron los primeros trabajos 
de acondicionamiento costero y construcción de di-
ques, con el fin de evitar los embates periódicos del 
mar. Sin embargo, desde finales del Siglo XX, la ero-
sión marina se ha ido volviendo cada vez más agre-
siva, obligando a adoptar otras medidas además de 
la construcción de nuevos diques y mantenimiento 
de los antiguos, como la reposición periódica de la 
arena perdida de la playa con otra proveniente de 
la plataforma costera en las zonas más expuestas.
En lo referente al trabajo de campo, las muestras 
de arenas se recogieron a lo largo del año 2014, en 
sucesivas excursiones al litoral. En total se mues-
trearon 31 puntos, cubriendo la totalidad de la costa 
belga (Fig. 2). Siguiendo la metodología previamen-
te expuesta, se midió el color en el espacio RGB uti-
lizando la app antes mencionada Colorimeter para 
Ipad, mientras que el examen visual de las muestras 
se realizó con una lupa de mano de 10 aumentos y 
una lupa binocular con cámara digital incorporada 
(Fig. 3). El examen visual permitió calcular de ma-
nera aproximada los porcentajes composicionales 
para cada muestra (Tabla I), a partir de los cuales 
se calcularon las correlaciones con los valores de la 
escala RGB (Tabla II).
La Tabla II pone de manifiesto las relaciones 
entre el color y los componentes para las arenas 
de la costa belga. Así, el contenido en cuarzo 
guarda una correlación positiva de cierta impor-
tancia con el componente de color azul, al igual 
que para el componente de color verde, pero de 
menor importancia. En lo referente al componente 
rojo, no presenta ningún tipo de correlación, sien-
do los dos parámetros independientes uno del 
otro. Con respecto a los fragmentos de roca, estos 
guardan correlación negativa de mayor o menor 
intensidad con todos los parámetros de color, lo 
que sugiere que cuanto mayor sea el contenido 
en estos fragmentos de roca, más heterogénea 
será la arena desde un punto de vista colorimé-
trico. Finalmente, en lo referente a los fragmentos 
Fig. 2. Mapa 
esquemático de 
localización de la 
totalidad de la costa 
belga con los puntos de 
muestreo. Se indican 
los nombres de las 
principales ciudades 
como referencia.
Muestra R G B Cuar-
zo
Fr. Roca Fr. 
Conchas
Muestra R G B Cuarzo Fr. Roca Fr. 
Conchas
1 160.4666 144.1886 118.7935 70 5 25 17 151.479 139.9532 119.7043 80 10 10
2 140.6702 123.3474 101.1308 50 15 35 18 148.3787 128.0418 101.8902 60 15 25
3 154.9022 139.8782 116.0913 65 10 25 19 156.3619 138.9402 113.6773 55 5 40
4 152.7137 138.6654 114.6579 60 15 25 20 156.6733 142.0838 119.4084 70 10 20
5 146.1573 135.0047 117.0359 70 20 10 21 149.3533 138.8528 118.8263 80 10 10
6 152.3609 137.9924 114.4303 75 10 15 22 146.4849 135.8533 117.3896 80 10 10
7 153.3534 139.5749 116.7176 70 15 15 23 151.3324 139.079 117.9763 85 5 10
8 155.2514 140.822 117.6001 70 10 20 24 153.075 139.8531 117.6182 80 5 15
9 155.8442 140.8999 116.8996 70 5 25 25 149.266 137.118 115.7872 70 10 20
10 155.052 140.4011 117.2361 70 10 20 26 146.8602 136.6011 116.5771 90 5 5
11 160.2554 142.7085 117.2307 75 0 25 27 148.2577 137.9424 118.6781 85 5 10
12 155.7691 141.5056 118.8804 65 10 25 28 151.281 135.334 111.2507 70 10 20
13 154.6545 139.2792 115.3879 60 10 30 29 143.7683 124.3557 100.4205 40 10 50
14 151.7553 132.7096 106.8142 50 10 40 30 157.0898 143.5669 120.8516 55 10 35
15 151.4692 139.6702 119.6131 70 10 20 31 156.8245 144.6651 122.9706 60 10 30
16 149.624 138.3586 118.8603 75 10 15
Tabla I. Datos de color 
y composición de las 
arenas muestreadas.
Cuarzo Fr. Roca Fr. Conchas
R 0.03 -0.45 0.13
G 0.42 -0.41 -0.30
B 0.60 -0.30 -0.54
Tabla II. Coeficientes de correlación de Pearson entre las coor-
denadas colorimétricas y los porcentajes composicionales.
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de conchas, estos no guardan correlación con el 
componente rojo, una ligera correlación negativa 
con el componente de color verde, y una correla-
ción negativa de mayor orden para el componente 
de color azul. En general, el componente de las 
arenas que tiene más influencia en el color sería 
el cuarzo, seguido de los fragmentos de roca y por 
último los fragmentos de conchas. Es evidente por 
tanto que las playas de la costa belga tienen un 
alto grado de homogeneidad en lo referente a su 
composición y color.
CONSIDERACIONES FINALES
Esta actividad didáctica está planteada para que 
el alumnado pueda aplicar de forma práctica conoci-
mientos científicos básicos (muestreo y análisis esta-
dístico) y está programada para desarrollarse combi-
nando trabajos de campo y de laboratorio. El objetivo 
final es animar a los estudiantes a extraer sus propias 
conclusiones derivadas de la adquisición y trata-
miento de los datos. Las conclusiones potenciales 
(relación entre color-tamaño de grano-composición) 
no revisten gran complejidad, por lo que pueden ser 
abordadas de manera asequible por el grupo. Otro 
objetivo sería el que aprendieran a mirar el entorno 
natural con otros ojos, y despertar su interés por la 
investigación y la capacidad de observación de la na-
turaleza. Un día en la playa puede ofrecer más alicien-
tes aparte de bañarse y disfrutar del sol. 
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Fig. 3. Imágenes de varias de las muestras de arenas 
recogidas. El número de la esquina superior derecha de 
cada imagen se corresponde con el punto de muestreo de 
la Figura 2. El ancho de cada imagen es de 2 cm.
